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Water space invaders 2
hoe exotische soorten onze wateren binnendringen
Exotische soorten kunnen op allerlei manieren 
in ons land terechtkomen. Een rol speelt het 
opheffen van biogeografische barrières zoals door 
de directe introductie van soorten of het verbinden 
van riviersystemen met kanalen. Daarnaast wordt 
vaak het bed gespreid voor deze soorten door de 
sterke veranderingen die de mens in de omringende 
ecosystemen aanbrengt. Daardoor kunnen soorten 
die juist aan die omstandigheden goed aangepast 
zijn gaan woekeren. Zoals reeds eerder gemeld zijn 
niet alle soorten die binnendringen hiertoe in staat. 
De omgeving bepaalt in hoge mate welke soorten 
het goed gaan doen. De omgeving kan ook als 
barrière voor verspreiding dienen.
De ontwikkeling van invasieve exoten verloopt 
in fases. De geïmporteerde of ontsnapte soorten 
zijn eerst weinig in getal en hebben moeite zich te 
handhaven. Deze zogenaamde lagfase kan soms 
vele jaren duren waarna ze zich ineens sterk kunnen 
uitbreiden bijvoorbeeld als zich ineens gunstige 
omstandigheden voordoen en ze zich overal vestigen 
en vervolgens een plaag worden. Vaak worden 
extreme piekdichtheden bereikt na exponentiële 
groei. Daarna gaat de populatie fluctueren naar 
gelang de veranderende omstandigheden, vooral 
wanneer ziekten en parasieten meekomen en 
predatoren ze als prooi ontdekken.
Gezien het verloop van invasies is duidelijk dat 
uitroeien slechts een optie is bij het begin van de 
invasie wanneer de populaties nog klein zijn en vaak 
lokaal aanwezig zijn. Daarna kan de soort slechts in 
toom worden gehouden door beheer en als zelfs dat 
niet meer mogelijk is kan de nieuwe soort wellicht 
nuttig gebruikt worden. Gezien de grote schade 
die sommige exoten aanrichten met betrekking tot 
inheemse soorten, ecosystemen en de economie, is 
preventie een beter en veel goedkoper middel dan 
bestrijden. Bestrijding loopt al gauw in de miljoenen. 
Voorkomen is beter dan genezen.
Onze grote rivieren dienen als snelwegen voor de 
verspreiding van exoten. Ze hebben een historie 
van vervuiling. In de zeventiger jaren van de vorige 
eeuw was de waterkwaliteit zo slecht dat de Rijn 
het bezinkputje van Europa genoemd werd. Er was 
bijna niets over van de biodiversiteit die rond 1900 
van de Rijn bekend was. De oorzaken waren behalve 
watervervuiling de kanalisatie van de rivieren, 
waardoor de typische rivierbiotopen verdwenen, 
en de aanleg van stuwdammen en afsluitdammen, 
waardoor migrerende soorten verdwenen en zout-
zoetovergangen spaarzaam werden. De loop van de 
rivieren is door stenen kribben en dijken vastgelegd. 
Vanaf de grote havens Rotterdam, Amsterdam, 
Antwerpen tot in Duitsland werd de scheepvaart 
steeds intensiever naarmate de economie groeide. 
Momenteel is de scheepvaart op de Rijn zo intensief 
dat iedere twee minuten een schip de Nederlands-
Duitse grens passeert.
Ten behoeve van de scheepvaart zijn in Europa 
alle rivieren ten noorden van de Alpen met elkaar 
verbonden door kanalen. Dit netwerk van rivieren 
en kanalen maakt uitwisseling mogelijk tussen 
rivierfauna uit verschillende stroomgebieden 
waar zich vroeger door isolatie verschillende 
soorten ophielden. Dit heeft geleid tot steeds 
verdere homogenisatie van de rivierfauna’s die 
in toenemende mate veroorzaakt wordt door 
immigratie van exoten. Vervuiling werkte vroeger 
ook als barrière voor de verspreiding van deze 
soorten, maar door de verbeterde waterkwaliteit is 
die barrière verdwenen.
Het netwerk van rivierverbindingen ten behoeve van 
de scheepvaart is in 1992 gecompleteerd door de 
aanleg van het Main-Donaukanaal. Via dit kanaal 
kunnen soorten uit de Donau de Rijn bereiken. Het 
kanaal is niet een totaal open verbinding, maar de 
verbinding gaat via een groot aantal sluizen zodat 
hoogteverschillen kunnen worden overbrugd. Het 
is dus niet zo dat allerlei soorten vrijelijk vanuit 
de Donau de Rijn in kunnen zwemmen, zoals vaak 
wordt gesuggereerd. Bovendien blijkt dat vanuit de 
Rijn slechts een handvol exotische soorten naar de 
Donau is gemigreerd. 
De exotische soorten die naar de Rijn migreerden 
zijn soorten die alleen in de Donau voorkwamen of 
soorten uit het zogenaamde Ponto-Kaspische gebied, 
het gebied van de Zwarte en Kaspische Zee. De 
Donau stroomt uit in de Zwarte Zee en veel exoten 
zijn via de stroomopwaartse route in de bovenloop 
van de Donau terechtgekomen of getransporteerd, 
om vervolgens via het Main-Donaukanaal de Rijn 
te bereiken, waar ze zich verder uitgebreid hebben. 
Kwamen de Ponto-Kaspische soorten daarvoor 
langzaam via omwegen ons land binnen, nu is de 
migratie van deze soorten door de opening van het 
Main-Donaukanaal sterk versneld. 
Een andere route waarop deze soorten ons land 
binnenkomen is via het transport van ballastwater 
van schepen. Zeevarende schepen nemen water 
in als ballast om een stabiele ligging te hebben. 
Hiertoe wordt in de haven water opgepompt (veelal 
brak water). Dat wordt weer in een andere haven 
geloosd. Met het ballastwater worden honderden 
soorten organismen vervoerd. Wanneer ze gunstige 
condities treffen na het lozen kunnen ze zich 
vestigen etcetera. 
De invloed die exoten uitoefenen en de schade die 
ze aanrichten is afhankelijk van de dichtheid die ze 
bereiken, de activiteiten van de soort en de plaats 
die ze in voedselketen en voedselweb innemen. 
Predatoren of topvleeseters kunnen door predatie 
een top down controle uitoefenen op onderliggende 
trofische niveau’s, terwijl planktoneters via bottom 
up controle een ecosysteem kunnen veranderen. 
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Biologie en muziek
1. Inleiding
Deze invloed werkt door naar alle trofische niveau’s. 
Vooral soorten die sleutelsoorten genoemd kunnen 
worden, omdat veel interacties via die soorten 
verlopen, hebben vaak een enorme invloed, omdat 
ze het systeem naar hun hand kunnen zetten 
als biobouwers of bioingenieurs en daarmee de 
dichtheid van een groot aantal soorten beïnvloeden. 
De invloed van iedere exotische soort is anders. 
Van veel exoten die in lage dichtheden voorkomen 
is niet duidelijk wat hun invloed is, andere soorten 
hebben vooral invloed op verwante inheemse 
soorten of soorten die dezelfde ecologische nis 
innemen. Een voorbeeld is de invasie van vier 
soorten echte Ponto-Kaspische grondels (Gobiidae) 
in onze riviersystemen en de daarmee verbonden 
zoete wateren. De grondels bereiken binnen enkele 
jaren grote dichtheden en eten allerlei ongewervelde 
dieren. Vaak zitten ze op de stenen die de erosie 
van de oevers moeten verhinderen. Hierop leggen 
ze hun eieren die bewaakt worden. Dit betekent dat 
deze visjes dezelfde nis innemen als de inheemse 
beschermde rivierdonderpad (Cottus perifretum) die 
dezelfde voorkeur en hetzelfde gedrag heeft als de 
grondels. Uit recent onderzoek blijkt dat wanneer 
de grondels verschijnen, de rivierdonderpad steeds 
schaarser wordt en zelfs helemaal kan verdwijnen.
Bij het al dan niet invasief worden van de exoten 
spelen factoren een rol die ecosysteem-controllers 
genoemd kunnen worden, zoals biodiversiteit, 
soortensamenstelling, verstoring, rijkdom aan 
meststoffen, klimaat en menselijke activiteit.
Voor de grotere waterplanten zijn van belang: 
meststoffen zoals fosfaat en nitraat of ammonium, 
kooldioxide voor de fotosynthese (in tegenstelling 
tot op het land kan in het water kooldioxide 
gelimiteerd zijn), groei bij hogere temperaturen, 
verzilting, uitdroging en voortplanting door klonen 
(a-sexueel door uitgroei en verspreiding van 
plantendelen). Bij hoge gehaltes aan meststoffen 
treedt vaak woekering op en kunnen watergangen 
snel compleet dichtgroeien waardoor de waterafvoer 
belemmerd wordt. Gezien het enorm omvangrijke 
afwateringsnetwerk in Nederland met sloten en 
vaarten en de enorme hoeveelheid meststoffen die 
geloosd worden of naar het water spoelen, is dit een 
ongewenste situatie die veel geld kost. Woekering 
bij een verhoogd meststoffenaanbod treedt ook op 
bij inheemse waterplanten, maar exoten spannen 
vaak de kroon. Het probleem wordt versterkt door 
de zachtere winters waardoor de planten niet 
afsterven en planten die niet winterhard zijn de 
kans krijgen om zich verder uit te breiden. Door 
de opwarming van de aarde zal het probleem in de 
toekomst verergeren, zodat waterplanten zoals de 
tropische Watersla (Pistia stratiotes) en Waterhyacint 
(Eichhornia crassipes) die reeds in door koelwater 
opgewarmde wateren in Nederland voorkomen 
zich overal kunnen vestigen. Exotische planten 
die in het verleden en recent problemen hebben 
veroorzaakt zijn de plaagplanten Waterpest (Elodea 
canadensis), Smalle waterpest (Elodea nuttallii), 
Grote waternavel (Hydrocotyle ranunculoides), 
Grote kroosvaren (Azolla filiculoides), kroossoorten 
zoals Dwergkroos (Lemna minuta) en andere 
kroossoorten, Waterteunisbloem (Ludwigia 
grandiflorum), Waterwaaier (Cabomba caroliniana), 
Watercrassula (Crassula helmsii), Parelvederkruid 
(Myriophyllum aquaticum) en Ongelijkbladig 
vederkruid (Myriophyllum heterophyllum). Deze 
vijver- en aquariumplanten komen van oorsprong 
uit Noord- en Zuid-Amerika, met uitzondering van 
de Watercrassula die uit Nieuw Zeeland en Australië 
komt.                                     Gerard van der Velde
Woord vooraf. De Botanische Tuin van de TUD 
viert in 2017 zijn honderdjarig bestaan. Het is 
de bedoeling dat eeuwfeest op passende wijze 
te vieren. Daartoe zijn door de wetenschappelijk 
directeur, Bob Ursem, al verschillende plannen 
ontwikkeld; daarbij behoort onder andere de 
aanleg van een audio guide-systeem. Zo’n systeem 
wordt meer en meer toegepast in musea, waar 
het de bezoeker de mogelijkheid biedt via de 
oren informatie te krijgen over hetgeen hij of zij 
met de ogen waarneemt. Toen ik van die plannen 
hoorde heb ik Bob Ursem gesuggereerd ook de 
mogelijkheid te bieden muziek te doen horen, en 
wel die muziek, die planten tot onderwerp heeft. 
Daarbij dacht ik - vanzelfsprekend - aan die planten, 
die in de Botanische Tuin voorkomen. Tegenwoordig 
is de variatie van planten daar zo groot, dat het 
niet moeilijk is er tientallen te vinden, die ook 
voor dichters en componisten een belangrijke 
inspiratiebron zijn geweest, en trouwens nog zijn. 
In dezelfde tijd ‘zocht’ ik een onderwerp voor een 
lezing, die ik vrienden en kennissen wilde aanbieden 
ter gelegenheid van de viering van een bijzondere 
gebeurtenis. Al spoedig kwam ik - als bioloog, die 
geinteresseerd is in vooral klassieke muziek - op 
het idee iets over ‘Biologie en muziek’ te vertellen. 
Het bleek al gauw een stoutmoedige gedachte: 
dit onderwerp is zo veelzijdig, dat men er boeken 
mee kan vullen. Maar er resulteerde een verhaal, 
dat - naar ik hoop - ook voor de lezers van Papyrus 
interessant is.
Wat is biologie? Eén van de schoolvakken op 
de vroegere HBS heette plant- en dierkunde; 
soms werd daaraan nog het woord ‘menskunde’ 
toegevoegd. Maar op het Gymnasium sprak men 
tot na WO II nog van natuurlijke historie. Pas wie 
dit vak ging studeren maakte op de Universiteit 
kennis met de term ‘biologie’. Toen ík studeerde 
maakte het vak nog deel uit van de zo geheten 
Philosophische (met 2x ph!) Faculteit; later is 
die naam gewijzigd in Faculteit der Wiskunde en 
Natuurwetenschappen. Wie toen als bioloog tot 
doctor promoveerde werd geen Dr. in de Biologie,
maar Doctor in de Wiskunde en de Natuurweten-
schappen. Binnen de biologie onderscheidde 
men in die dagen nog scherp tussen twee 
hoofdrichtingen, de botanie  en de zoölogie. 
Al met al een veelheid van termen die enige 
opheldering vragen! Eerst biologie: het woord 
is afgeleid van twee Griekse woorden βίος, bíos 
en λόγος, lógos, die respectievelijk ‘leven’ en 
‘woord, wetenschap’ betekenen; biologie is dus de 
wetenschap van het leven, met andere woorden 
de leer van levende wezens, levensvormen en 
levensverschijnselen. Biologie wordt gerekend 
tot de exacte wetenschappen, of - preciezer - de 
natuurwetenschappen. Daartoe behoren ook, 
onder andere, de natuurkunde, de scheikunde, de 
sterrenkunde, de geologie en de farmacie. 
De oorsprong der 
natuurwetenschappen, 
zoals wij die kennen, 
ligt vooral in het oude 
Griekenland, waar 
beroemdheden als 
Aristoteles zich met de 
natuur bezighielden. 
Wetenschap richtte 
zich in de Klassieke 
Oudheid primair op 
het rationeel verklaren 
van de ordening en het 
functioneren van de κοσμος, kosmos. Aldus ontstond 
de natuurfilosofie. Eigenlijk waren het dus geen 
wetenschappers in de huidige zin van het woord, 
maar filosofen: denkers, die slechts waarnamen, 
en een hun bevredigende verklaring voor de 
natuurverschijnselen zochten, die ze vervolgens 
aan de opvattingen van anderen toetsten. Er 
werd vooral nagedacht over de manier waarop de 
natuur ‘in elkaar zou zitten’, en er werden veelal 
natuurfilosofische discussies gevoerd. Er werden 
daarentegen weinig experimenten uitgevoerd om 
te controleren of de gevonden beweringen ‘juist 
en houdbaar’ waren, in tegenstelling tot later in de 
West-Europese ontwikkeling van de wetenschap, 
waar het toetsen aan de werkelijkheid standaard 
zou worden. Gedurende de Middeleeuwen brak 
een periode van geringe wetenschapsontwikkeling 
aan, maar daaraan kwam een einde tijdens de 
Renaissance, die in de maatschappij van die tijd wel 
alle aspecten daarvan ingrijpend heeft beïnvloed, 
dus ook de beoefening der natuurwetenschappen.
Het was een tijd van opbloei van kunst, wetenschap 
en letteren die werd gezien als de ‘wedergeboorte’ 
van de verworvenheden van de Klassieke Oudheid. 
Bij de natuurwetenschappen kwam de ‘revolutie’ 
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Bij de foto’s
1. Kesslers grondel. 2. Rivierdonderpad. 3. Watercrassula. 4. Ponto-
kaspische vlokreeft. 
